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PROCEDE D'ENTRAINEMENT PROGRESSIF D'UN CONTACTEUR DU DEMARREUR DE VEHICULE. 



v57) L'lnvention concerne un procede d'alimentation d'une 
bobine d'entrainement dun noyau mobile de contacteur de 
demarreur electrique de vehicule automobile, dans lequet 
on fait vaner le courant efticace dans ia bobine au cours du 
depiacement du noyau vers sa position de contactage, et 
dans leque! on adopte au cours de ce depiacement. 

' una premiere phase d'entrainement a courant efficace 
suffisamment eleve pour mettre le noyau en mouvement, 

^^'^-'une seconde phase d'entrainement a courant efficace 
plus faible, dans laquelle on met en oeuvre apres un temps 
determine ou predetermine un accroissement continu de 
I'intensite efficace. 
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Precede d'entrainement progressif d'un contacteur du demarreur de 

vehicule automobile 

La pr6sente invention est relative aux precedes et aux dispositifs de 
5 commande de demarreurs de vehicules automobiles, et plus precisement 
aux procedes et dispositifs d'entrainement du noyau du contacteur de ces 
demarreurs. 

Tel qu'illustre sur la figure 1. un demarreur de vehicule automobile 

comporte classiquement un contacteur 2 ainsi qu'un moteur electrique M 
10 dont I'arbre de sortie porte un pignon 1. Le pignon 1 est destine a cooperer 

avec I'engrenage de la couronne de demarrage C du moteur thermique. II 

est couiissant sur Tarbre du moteur M entre une position ou il est 

desengage par rapport a ladite couronne de demarrage et une position ou il 

engrene avec celle-ci. 
15 Le contacteur 2 s'etend parallelement au moteur electrique M au- 

dessus de celui-ci et comporte un bobinage 2a et un noyau plongeur 2b. 

II assure la commande de ('alimentation du moteur electrique M par 

deplacement d'un contact mobile 3 entre une position d'ouverture et une 

position de fermeture, ledit contact 3 etant pousse par ledit noyau plongeur 
20 2b mobile axialement par rapport au moteur electrique M lorsque le 

bobinage 2a est active. 

Le contacteur 2 commande egalement le deplacement du pignon 1. 

Son noyau plongeur 2b est pour cela relie au pignon 1 par des moyens 

mecaniques references par 4 dans leur ensemble. 
25 Ces moyens mecaniques comportent une fourchette attelee a son 

extremite superieure au noyau plongeur 2b et a son extremite inferieure 

avec un lanceur auquel appartient le pignon 1. 

Ce lanceur comporte une roue libre intercalee axialement entre un 

moyeu et le pignon 1. Le moyeij e$t dote interieurement de cannelures 
30 helicoTdales en prise de maniere compiementaire avec des dentures 

helicoidales externes portees localement par Tarbre de sortie du moteur 

electrique M. 
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La fourchette est montee de maniere pivotante entre ses deux 
extremites sur un carter contenant interieurement les moyens mecaniques 4 
et portant le moteur M et le contacteur 2. Le lanceur avec son pignon 1 est 
anime d'un mouvement helicoidal lorsqu'il est deplace par la fourchette pour 
5 venir en prise avec la couronne de demarrage. 

Ceci est realise en alimentant le bobinage 2a suite a un 
actionnement de la clef de contact ce qui pemnet de mettre en mouvement 
le noyau plongeur 2b attire alors en direction d'un noyau fixe monte a 
I'extremite d'un support du bobinage 2a. Ce support a une section en forme 
10 de U pour loger le bobinage 2a et comporte done un fond constituant un 
6oussinet 2C. Le noyau 2b est done destine a se deplacer entre une 
position de repos et une position de contactage dans laquelle il est en appui 
sur le noyau fixe, cette position de fermeture du circuit magnetique ayant 
lieu apres fermeture du contact mobile 3 et done du circuit eleetrique. 
15 Les moyens mecaniques comportent egalement un ressort de rappel 

monte autour du noyau 2b pour rappeler ceiui-ci en position de repos, un 
ressort de coupure associ6 au contact mobile 3 pour rappeler celui-ci en 
position d'ouverture et un ressort 5, dit ressort dents contre dents, loge a 
rinterieur du noyau 2b et en prise avec une premiere tige reliee par un axe 
20 a I'extremite superieure de la fourchette pour attelage de celle-ci au noyau 
2b. Ce ressort 5 a une plus forte raideur que le ressort de rappel. 

La fourchette est done intercalee a son extremite superieure entre le 
noyau 2b et I'axe. La premiere tige, montee a I'inteneur d un trou borgne du. 
noyau 2b. est destinee apres une course determinee a venir en prise avec 
25 une deuxieme tige solidaire du contact mobile 3 et montee coulissante a 
rinterieur du noyau fixe. En position de fermeture le contact 3 coopere avec 
un contact fixe, sous fonne de plots relies respectivement a la borne 
positive de la batterie et au moteur eleetrique M, permettant ainsi 
ralimentation du moteur eleetrique. . 

Les plots sent solidaires du capot de fermeture du contacteur en 

matiere isolante. 

Tous ces elements sont representes a la figure 1 et n'ont pas ete 
references par simplicite. 
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Le pignon 1 peut done venir en prise avec la couronne C, c'est-a-dire 
venir en position d'engrenement avec la couronne C, avant que le contact 
mobile ne soit ferme. 

Le plus souvent le pignon 1 vient axialement en contact de butee 
5 avec des dents de la couronne C avant de penetrer dans celle-ci. 

Ainsi les nnoyens mecaniques 4 connportent notamment un ressort 5 
qui est mecaniquement interpose entre le noyau plongeur 2b et le pignon 1 
et qui permet au noyau plongeur 2b de poursuivre sa course pour assurer, 
avant son contact avec le noyau fixe, la mise en position de fermeture du 
10 contact mobile, meme si le pignon 1 est bloque en butee contre les dents de 
la ^couronne du moteur thermique, dans une position ou 11 n'engrene pas 
avec cette couronne. 

Neanmoins, compte tenu de la rapidite du mouvement du noyau 
mobile 2b et de relasticite des moyens mecaniques de liaison 4. due 
15 notamment a la presence du ressort 5, il peut exister des dephasages 
importants entre la fermeture du contact 3 et la translation du pignon 1. 
Parttculierement a basse temperature, on peut constater une rotation du 
moteur electrique M et done du pignon 1 avant que ce dernier n'ait eu le 
temps de penetrer dans la couronne. Le moteur electrique M etant alimente 
20 sous pleine tension, la vitesse du pignon 1 croit tres rapidement, empechant 
ainsi I'engrenement du pignon dans la couronne. II s'ensuit une rapide 
destruction de la couronne et du pignon. 

Dans le document FR-A-2 679 717, on a propose de pallier cet 
inconvenient d'alimenter le contacteur par un courant, pulse variable. 
25 En reference a la figure 2, dans ce type de disposition, une bobine B 

commande a la fois un contacteur K et I'avancement d'un pignon non 
represente. La bobine B est alimentee par Tintermediaire d'un transistor T 
en mode impulsions, de type a modulation de largeur d'impulsions ou 
« Pulse Width Modulation « (PWM), en frangais^. le transistor etant pilole par^ 
30 un micro-controleur 10. 

On augmente progressivement un rapport cyclique des pulsations 
pour obtenir un courant efficace dans la bobine qui augmente de fagon 
progressive. On souhaite, de cette fa?on, que le noyau mobile commence a 
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se deplacer avec un minimum de force d'attraction magnetique et done une 
acceleration minimale, de fa^on a eviter un dephasage entre ie mouvement 
du noyau et celui du pignon precedemment decrit. 

Ce procede vise egalement a reduire la vitesse d'impact du pignon 
5 contre la courohne pour reduire I'usure frontale de celle-ci. 

Neanmoins il ne permet pas d'eviter un deplacement brutal du noyau 
de sa position de repos vers sa position d'activation. 

Pour reduire encore cette vitesse d'impact on a propose dans Ie 
document US-A-4 418 289 un procede d'alimentation d'une bobine 
1 0 d'entramement d'un noyau mobile de contacteur de demarreur electrique de 
v^ehicule automobile, dans lequel on fait varier ie courant efficace dans la 
bobine au cours du deplacement du noyau vers sa position de contactage, 
et dans lequel on adopte au cours de ce deplacement : 

- une premiere phase d'entramement a courant efficace 
1 5 suffisamment eleve pour mettre le noyau en mouvement, puis, 

- une seconde phase d'entrainement a courant efficace plus faible. 
Ce document propose fegalement un dispositif pour la commande de 

ralimentation d'une bobine d'entrainement d'un noyau mobile de contacteur 
de demarreur de vehicule automobile, prevu pour faire varier le courant 
20 efficace dans la bobine au cours du deplacement du noyau vers sa position 
de contactage. dans lequel il est prevu pour mettre en ceuvre au cours de 
ce deplacement : 

- une premiere phase d'entrainement a courant efficace suffisant 
pour mettre en mouvement le noyau, puis, 

25 - une seconde phase d'entrainement a courant efficace plus faible. 

En pratique il est prevu dans la seconde phase d'alimenter le moteur 
electrique pour le faire toumer a vitesse reduite grace a un disque 
suppiementaire. a des contacts supplementaires et a une resistance 
suppiementaire integres au contacteur.Cette deuxieme phase se termine i 
30 la fermeture du contact mobile, qui alors coopere avec le contact fixe pour 
alimenter le moteur electrique a pleine puissance. 

Cette solution n'est pas entierement satisfaisante car elle complique 
la realisation du contacteur. 
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Cette solution n'est pas entierement satisfaisante car elle complique 
la realisation du contacteur. 

En outre elle n'est pas entierement fiable car par exemple le tanceur, 
et done te pignon peuvent etre bloques. 
5 La presente invention a pour objet de pallier ces inconvenients de 

maniere simple et economique. 

Suivant Tinvention un procede du type sus-indique est caract^rise en 
ce que durant la seconde phase, lorsque le noyau mobile n'est pas en 
position de contactage, on met en oeuvre, apres un temps determine ou 
10 predetermine, un accroissement continu de I'intensite efficace. 

^ Suivant Tinvention un dispositif du type sus-indique est caract^rise en 
ce que durant la deuxieme phase, 11 est prevu de mettre en oeuvre, apres 
un temps detemiine ou predetennine, un accroissement continu 'de 
I'intensite efficace. 

15 Grace a I'invention le contacteur a une forme simple et un 

deplacement brutal du noyau, de sa position de repos vers sa position 
d'activation, est evite. 

En effet Tintensite efficace dans le premier intervalle de la seconde 
phase est inferieure ^ celle de depart de la solution du document 
20 FR-A-2 679 717 puisque le noyau a deja decolle. Ainsi on reduit les bruits et 
la solution est sure. 

En effet, apres un temps determine ou predetermine, ('accroissement 
progressif de I'intensite efficace permet, d'une part, de comprimer 
progressivement le ressort, dents centre dents 5, et, d'autre part, la 
25 fermeture du contacteur pour alimenter le moteur electrique dans le cas 
accidentel ou le contacteur n'aurait pas pu etre ferme auparavant. 

Ainsi dans le cas accidentel ou des forces de frottement 
anormalement elevees prennent place dans le contacteur, dans les moyens 
mecaniques ou au niveau de I'arbre du rrjoteur electrique on assure au-dela 
30 d'un temps predetermine ou detenmine la fermeture du contacteur. 

De tels cas peuvent se produire suite a des conditions climatiques 
particulieres, a des grippages, notamment lorsque le vehicule a ete 
immobilise longtemps. Des poussieres, des saletes peuvent se deposer au 
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niveau de la fourchette et de I'arbre du moteur electrique et done gener le 
deplacement du pignon. 

Grace a I'invention on peut neanmoins deplacer le lanceur et son 

pignon, 

5 De plus la venue en contact de butee du pignon avec la couronne de 

demarrage est realisee, soit avant accroissement de I'intensite, soit apres 
accroissement de I'intensite et avant la fermeture du contact mobile, en 
sorte que Ton met en route le moteur electrique a partir d'une vltesse nulle 
dans cette position de contact de butee, ce qui facilite la penetration du 

10 pignon dans la couronne tout en reduisant done les usures. 

^ La solution selon I'invention est done fiable et permet d'augmenter la 
duree de vie du demarreur grSce notamment a une reduction des usures. 

En outre on reduit la consommation d'energie et les bruits. La 
solution est economique car le contacteur peut ne presenter qu'un seul 

15 bobinage. 

Grace a I'invention on peut realiser des mesures lors de la premiere 
phase. Cette premiere phase peut etre decomposee en deux intervalles a 
savoir un premier intervalle a courant efficace eleve suivl d'un deuxieme 
intervalle a courant plus faible que celui de la deuxieme phase. 
20 De preference ce deuxieme intervalle est realise a courant nul pour 

une meilleure precision de la mesure. 

Ainsi on peut mesurer la tension de la batterie durant la premiere 
ptiase. Lors de cette premiere phase le noyau peut decolier avec une plus 
faible course, I'intensite durant le premier intervalle de cette premiere phase 
25 etant voisine de I'intensite n6cessaire pour faire decolier ie noyau et etant 
realisee avec un temps plus court. 

Si des problemes se posent par la suite, non decollement du noyau, 
non fermeture du contacteur par exemple, grace a I'accroissement continu 
de I'intensite efficace selon I'invention ces problemes seront resolus. 
30 Le decollement limite du noyau permet de diminuer encore les chocs 

les deplacements brutaux, et de reduire la consommation d'energie. 

Grace a I'invention le bobinage a une double fonction car, apres un 
troisieme intervalle de la deuxieme phase, lors duquel on augmente 
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I'intensite du courant efficace, il permet apres mise en rotation du moteur 
electrique de maintenir ferme le contact mobile durant une troisieme phase. 

On appreciera que le moteur electrique ne tourne qu'apres venue en 
butee du pignon avec la couronne, en sorte que le pignon peut p6netrer 
plus facilement dans la couronne et que les usures sont reduites. 

Grace a invention dans la premiere phase, on peut etre a la limite 
du decollement du noyau en sorte que le mouvement de celui-ci est encore 
moins brutal. 

Le temps est determine en fonction de valeurs anormales qui se 
produisent en cas de non fermeture du contact mobile. 

^ Le temps est determine en fonction par exemple de la tension de la 
battehe ou de ia temperature du bobinage. 

Le temps est predetermine aisement pour que Taccroissement 
continu de i'intensite ne se produise qu'en cas de besoin, c'est-a-dire pour 
que ce temps soit le plus court possible et englobe la majorit6 des cas 
normaux de fonctionnement. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de ['invention 
apparaltront a la lecture de la description detaillee qui va suivre, faite en 
reference aux figures annexees, sur lesquelles : 

- la figure 1 repr6sente un demarreur de vehicule automobile 
conforme a Tetat de la technique ; 

- la figure 2 represente un montage d'alimentation d'un contacteur de 
demarreur conforme a I'etat de la technique ; 

- la figure 3 est un trace repr6sentant revolution d'un rapport cyclique 
de tension d*alimentation d'une bobine de contacteur. selon Finvention ; 

- la figure 4 est une vue partielle analogue S la figure 3 pour un autre 
exemple de realisation. 

Tel qu'illustre sur la figure 1, le noyau plongeur 2b est dispose dans 
le coussinet 2C selon une relation a couiissement qui est modulee par la 
presence d'un lubrifiant assurant un role d'etancheite et de freinage. Le 
noyau 2b est done un noyau mobile. 

Le noyau presente, dans sa position de repos, une force d'adherence 
au coussinet Fa qui s'oppose a sa mise en mouvement. Lorsque le noyau 
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est mis en mouvement, cette force Fa disparait au profit dune force de 
frottement Ff, qui est nettement inferieure a Fa (de I'ordre de 20 a 40% 
inferieur). 

La presence du lubrifiant n'elimine pas ces forces. Au contraire. par 
5 un effet de gommage du lubrifiant, celui-ci accentue encore le fait que la 
force d'adherence Fa depasse la force de frottement Ff. Le noyau mobile 2b 
reste au repos tant que la bobine 2a n'exerce pas une force motrice 
d'attraction Fm qui soil superieure a Fa. 

Pendant la mise en mouvement du noyau 2b, on augmente 
10 progressivement I'intensite efficace dans la bobine 2a. Les forces de 
tetenue du noyau diminuent brusquement (de Fa a Ff) a la mise en 
mouvement du noyau, tandis que la force d'attraction Fm atteint deja une 
valeur elevee au depart du noyau. Cette difference entre Fm at Ff ihduit 
done au moment du deblocage du noyau une acceleration brusque du 
15 noyau mobile de sorte que I'alimentation progressive ne produit done pas 

les effets souhaites. 

lei on utilise un dispositif d'alimentation de la bobine 2a, dont le 
montage reste similaire a celui repr6sente sur la figure 1, et dans lequel on 
adopte la encore une alimentation de la bobine 2a selon une tension en 

20 creneau de type PWM. 

On fait cependant verier le rapport cyclique au cours du deplacement 
du noyau selon I'evolution represente a la figure 3 et ce apres un temps 
predetermine ou determine. 

Sur ce trace, on a indique en abscisses des instants suceessifs au 
25 cours du deplacement du noyau, de sa position de repos initial (instant To) a 
une position finale (« periode d'appel du noyau ») ou il se trouve en butee 
contre le noyau fixe et ou il assure ie contact, le contact mobile 3 etant alors 
ferme. 

La periode d'appel du, noyau est decomposee en deux phases 
30 principales dont la seconds se decompose en trois sous-phases. On decrira 
maintenant ces deux phases phncipales. 

Pendant la premiere phase allant de I'instant to a un instant ti, on 
adopte un rapport cyclique R1, voisin ou egal a 100% (le rapport cyclique 
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est le ratio entre la duree de conduction du transistor et la dur6e totale 
d'un cycle). Pendant cette phase, une intensite efficace elevee traverse la 
bobine 2a et le noyau 2b est soumis a une force d'attraction Fm suffisante a 
le decoller de sa position de repos et a le mettre en mouvement. Cette 
5 phase est breve, ici de I'ordre de 2 a 10 ms, pour ne produire une force 
d'attraction elevee sur le noyau que dans le but de decoller celui-ci. 

La seconde phase se deroule entre Tinstant ti et un instant Dans 
un premier intervalle de cette seconde phase, le transistor Ti commande le 
contacteur selon un rapport cyclique ayant une valeur R2 sensiblement 

10 egale a 50%, de sorte que le courant efficace dans la bobine 2a est 
nettement reduit par rapport a celui obtenu pendant la premiere phase, juste 
sufftsant pour vaincre les forces de frottement Ff r6siduelles apres le 
decollage du noyau 2b. Pendant cet intervalle qui dure environ 30 a 60 ms, 
le noyau 2b poursuit done son deplacement jusqu'a fermeture du 

15 contacteur, sans brutalite et sans vitesse excessive. Durant ce premier 
intervalle de la deuxidme phase on obtient dans le cas general axialement 
un contact de butee entre le pignon 1 et la couronne de demarrage entre les 
temps ti et t2. 

Plus precis6ment, le micro-controleur 10 est relie par une de ses 
20 entrees a un capteur de temperature place a Tinterieur du contacteur 2a au 
voisinage du bobinage 2b et est relie egalement par une seconde entree 
aux bornes d'alimentation du demarreur. 

Le micro-controleur 10 preleve sur ces deux entrees des signaux 
representatifs de la temperature T du contacteur done de la bobine 2a et de 
25 la tension d'alimentation U en entree du demarreur. 

La tension d'alimentation du demarreur est variable en fonction de 
I etat de charge de la batterie du vehicule et de la temperature. En effet, la 
temperature de la bobine 2a conditionne directement sa resistance. Or, le 
courant moyen obtenu poucun^fappprt, cyclique don^e. jdepend directement 
30 de la tension disponible aux bornes du demarreur - done aux bornes de la 
batterie - et de la resistance de la bobine 2a. 

Ainsi, le micro-controleur 10, comporte une memoire dans laquelle 
est enregistree une table numerique faisant correspondre pour une intensite 
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efficace souhaitee, le rapport cyclique R2 a adopter en fonction de la 
tension d'alimentation du demarreur et de la temperature de la bobine. En 
pratique, R2 est de lordre de 0,4 a 0,6 a une temperature de 20". 

L'intensite efficace est sensiblement constante dans ce premier 
5 intervalle. 

Ainsi, le micro-controleur 10 adopte automatiquement un rapport 
cyclique R2 en fonction de la tension d'alimentation aux bornes du 
demarreur et de la resistance du bobinage (elle-meme dependant de la 
temperature). Les mesures de la tension U et de la temperature T sont 

10 reaiisees avantageusement avant mise en oeuvre de la premiere phase 
decrite precedemment, au moment de Tactivation du demarreur. 

Dans un second intervalle de la seconde phase, qui s'ecoule entre 
rinstant t2 et Tinstant ts, et suivant Tinvention apres un temps predeterniine 
ou en variante determine, le micro-controleur 10 met en oeuvre une 

15 augmentation continue et progressive du rapport cyclique, allant du rapport 
R2 pour retrouver le rapport R1 ou en variante un rapport superieur a R1. 
Get intervalle presente une duree d'environ 20 a 50 ms et permet d'assurer, 
par I'accroissement progressif de I'intensite efficace, la fermeture du 
contacteur, dans un cas accidentel ou le contacteur n'aurait pas pu etre 

20 ferme entre t1 et t2. Un tel cas accidentel peut se produire notamment si 
des forces de frottement anormalement elevees prennent place dans le 
contacteur, dans les moyens mecaniques 4 et au niveau de Tarbre du 
moteur M, Ces forces anomnales sont dues par exemple a des phenomenes 
climatiques, de dilatation, de grippage, a la presence d'impuretes de saletes 

25 et de toutes autres souillures notamment au niveau des cannelures de 
I arbre de moteur electrique et des articulations de la fourchette. 

Durant ce deuxieme inten/alle on comprime le ressort dents centre 
dents 5 pour permettre au noyau plongeur 2b de venir actionner le contact 
mobile 3 pour alimenter le moteur electrique et effectuer une. rotation de son 

30 arbre afin d'assurer une penetration du pignon dans la couronne et done un 
engrenement du pignon avec la couronne. 

Bien entendu dans le cas ou le contact mobile est ferme entre les 
temps t1 et t2, pignon engrenant avec la couronne 3, il n'y a pas lieu de 
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realiser raccroissement continu de I'intensite car Tengrenement est realise 
avant un temps predetermine selon les applications. Dans 90% des cas le 
contact mobile est ferme avant ce temps predetermine le plus court possible 
pour englober les fonctionnements normaux. 
5 En variante ce temps est determine par exemple en fonction de la 

tension de la batterie ou de la temperature du bobinage 2a, ces grandeurs 
etant influencees par la non fermeture du contact mobile engendrant des 
valeurs anormales. 

Dans tous les cas dans un intervalle supplementaire s'ecoulant a la 

10 figure 3 entre Ttnstant t3 et un instant t4, le rapport cyclique est maintenu a 
Rl' ou a une valeur superieure a R1 pendant environ 5 a 30 ms. Cette 
phase a rapport cyclique eleve debute a la fermeture du contact mobile 3 et 
maintient le noyau 2b dans sa position de contactage (contact mobile 3 
ferme) avec une force d'attraction elevee qui evite des rebonds du noyau 

15 mobile 2b contre une butee formee habituellement par un autre noyau, fixe 
celui-la. Ce troisieme intervalle t3, t4 dure suffisamment longtemps pour 
pouvoir absorber les pointes de courant dues au demarrage du moteur 
thermique par le moteur electrique M, qui selon une caracteristique de 
rinvention est non pilote. 

20 Suivant une caracteristique ce n'est done qu'apres mise en butee de 

la couronne avec le pignon qu'est realisee I'augmentation du rapport 
cyclique. 

Apr6s le troisieme intervalle on adopte dans une troisieme phase un 
rapport cyclique R3 aux bornes de la resistance du bobinage 2a pour 
25 maintenir le contact mobile en position de fermeture. 

Le courant efficace est plus faible dans cette troisieme phase que 
dans les deux autres phases. 

Ainsi qu'on I'aura compris et qu'il ressort de la description, un seul 
bobinage 2a est necessaire et le micro-controleur peut etre monte sur un 
30 support, tel qu^une carte, dans le demarreur, plus precisement etre monte 
au voisinage du bobinage 2a dans i'espace compris entre le contact mobile 
3 et le capot (non reference a la figure 1) portant les contacts fixes. 
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Grace a I'invention et a la modulation de largeur d'impulsion durani la 
premiere phase, plus precis^ment au debut de celle-ci, on peut effectuer 
une mesure de courant et done de la tension de la battene sachant que, de 
maniere precitee, le courant moyen obtenu pour un rapport cyclique donne 
5 depend directement de la tension disponible aux bornes de la batterie. 

A i'aide de la table numerique enregistree dans le micro-calcuiateur 
10 on adopte, apres le depart du prennier intervalle de la premiere phase, le 
rapport cyclique souhaite, 

Ainsi a la figure 4 la prenniere phase est decompos6e en deux 

10 intervalles tO-t' ett'-t'l. 

Dans le premier intervalle le rapport cyclique R'1 est de 100%. Dans 
le second intervalle le rapport cyclique est inferieur au rapport cyclique R2. 

Avantageusement a la figure 4 le rapport cyclique dans le deuxieme 
intervalle de la premiere phase est nul pour une meilleure precision de la 
15 mesure. En pratique le courant efficace durant le premier intervalle de la 
premiere phase est moins elev6 que celui de la figure 3 en 6tant voisin de 
celui-ci. Ce courant efficace est done plus eleve que celui de la deuxieme 
phase a rapport cyclique R2. 

La duree t' du premier intervalle est inferieure a la duree t1. 
20 La duree f-t'1 du deuxieme intervalle est superieure a la duree t' du 

premier intervalle. Cette duree est ici plus du double de celle du premier 
intervalle et permet d'effectuer une bonne mesure avant le commencement 
de la deuxieme phase. 

Par exemple pour un temps de t1 de 4ms, ie temps t' est de 3ms et 

25 le temps du deuxieme intervalle t'1-t ' de 7ms. 

Le courant en fin de la phase 1 est environ inferieur de 3A a celui de 

la figure 3 

A la figure 4 le deplacement du noyau dans la phase 1 est moins de 
la moitie de celui de la figure 1 , 
30 Avec le rapport R', on est au voisinage de la iimite de decollement du 

noyau. Bien entendu a la figure 4 par simplicity on n'a pas represente les 
autres intervalles de la deuxieme et troisieme phase. 
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Le dispositif et le precede proposes ici permettent done d optimiser la 
progressivite du mouvement du noyau mobile 2b et du pignon 1. On obtient 
ainsi une augmentation de la duree de vie du pignon 1 et de la couronne 
d'entrainement ainsi qu'une reduction notable du bruit cree par Timpact du 
5 pignon contre la couronne. 

Meme si le noyau ne decolle pas durant les deux premieres phases, 
on peut faire decoller celui-ci. Le moteur electrique n'est pas piloter en 
courant. 

La solution est simple, fiable et economique. 

10 Bien entendu a la figure 3 on peut diminuer I'tntensite du courant 

efficace dans la premiere phase. Tout depend du deplacement du noyau 
plongeur que Ton souhaite avoir. Par rapport a Tart anterieur, on peut se 
rapprocher le plus possible de la limite de d6ccllement du noyau et mieux 
controler le deplacement de celui-ci en jouant notamment sur la duree de la 

15 premiere phase. Dans I'art anterieur on est oblige de prevoir un coefficient 
de securite plus important pour etre sur que le noyau decolle. 

Grace a I'invention le decollement du noyau est moins brutal et est 
mieux controle, le premier inten/alle de la deuxieme phase se produisant a 
intensite efficace sensiblement constante. 

20 Ainsi qu'on I'aura compris en disposant le micro-controleur 10 sur 

une carte de maniere precitee au voisinage du bobinage 2a on peut 
mesurer la temperature de celui-ci en montant sur la carte une resistance 
reliee au micro-controleur et variable en fonction de la temperature par 
exemple a coefficient de temperature positive ou negative. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'alimentation dune bobine (B) d'entrainement dun 
5 noyau mobile (2b) de contacteur (2) de demarreur electrique de vehicule 

automobile dote d'un moteur electrique (M), dans lequel on fait verier le 
courant efficace dans la bobine (B) au cours du deplacement du noyau (2b) 
vers sa position de contactage, pour femner un contact mobile (3) et 
alimenter le moteur electnque (M), dans lequel on adopte au cours de ce 

10 deplacement : 

^ - une premiere phase (to, ti) d'entramement a courant efficace 
suffisamment eleve pour mettre le noyau (2b) en mouvement, puis, 

- une seconde phase (ti, t2, ts) d'entramement a courant efficace plus 
faible, caracterise en ce que Ton met en oeuvre, pendant la seconde phase 

15 (ti, t2. ts), aprfes un temps predetermine ou detennin^, un accroissement 
continu de I'intensite efficace. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le courant 
efficace pendant la seconde phase (ti, t2, h) est de Tordre de 0,4 a 0.6 fois 
celui applique pendant la premiere phase (to, ti). 

20 3. Procede selon la revendication 1 ou 2. caracterise en ce que la 

premiere phase comporte un premier intervalie a courant efficace 
suffisamment eleve pour mettre le noyau (2b) en mouvement et un 
deuxieme intervalie a courant efficace plus faible que celui de la deuxieme 
phase voir nul. 

25 4. Procede selon Tune des revendications precedentes. caracterise 

en ce que I'on met en oeuvre une phase (t3, t4) a intensite elevee apres 
fermeture du contact mobile (3). 

5. Dispositif pour la commande de Talimentation d'une bobine (B) 
d'entrainement d'un noyau mobile (2b).de contacteur (2). de demarreur de 

30 vehicule automobile, prevu pour faire varier le courant efficace dans la 
bobine (B) au cours du deplacement du noyau (2b) vers sa position de 
contactage, pour fermer un contact mobile (3) du contacteur (3) et 
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alimenter le moteur electnque, dans lequel il est prevu pour mettre en 
oejvre au cours de ce deplacement : 

- Line premiere phase (to, ti) d'entrainement a courant efficace 
suffisant pour mettre en mouvement le noyau, puis ; 
5 - une seconde phase (ti, t2, d'entrainement a courant efficace plus 

faible. caracterise en ce qu'il est prevu durant cette deuxieme phase de 
mettre en oeuvre apres un temps predetermine ou determine, un 
accroissement continu de I'intensite efficace. 

5. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il comporte 
10 des moyens pour mesurer une tension d'alimentation du demarreur et des 
moyens pour adapter en fonction de cette tension le niveau de courant 
efficace pendant la seconde phase (ti, tp, ta). 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou la revendication 6, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour mesurer une resistance 

15 de la bobine (B) et pour adapter en fonction de cette resistance le courant 
efficace pendant la seconde phase (ti, t2, ts). 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 a 7, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de mesure de la temperature 
et des moyens pour adapter en fonction de cette temperature le courant 

20 efficace pendant la seconde phase (ti, t2, h)- 

9. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 8, caracterise en ce 
qu'il est prevu pour fournir a la bobine (B) une tension en creneaux dont le 
rapport cyclique (Ri, R2) est different dans, la premiere (to, ti) et la seconde 
phase (ti. t2. ts). 

25 10. Dispositif selon la revendication 9 en combinaison avec Tune des 

revendications 6 et 8. caracterise en ce qu'il comporte des moyens (10) 
pour deduire le rapport cyclique (R2) d'alimentation de la bobine (B) en 
fonction du ou des resultats fournis par le ou les moyens de mesure. 
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